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ABSTRACT 
 
 
 
 
The existing reinforced concrete structures may require rehabilitation and 
strengthening to overcome defect and environmental deterioration. Fibre Reinforced 
Polymer (FRP)-concrete bonding systems can provide solution for the deficiencies, 
but the durability of the bonded joint needs to be investigated for structural 
reliability. This research studies the flexural performance of reinforced concrete 
beams strengthened with Carbon FRP and the interfacial bonding behaviour of 
CFRP-concrete system under tropical climate exposure. A 300 mm concrete prisms 
were bonded with CFRP plate and exposed for 3, 6, and 9 months to continuous 
natural weather, laboratory environment, and wet-dry exposure in 3.5% saltwater 
solution at room and 40 °C temperature. The prisms were subjected to tension and 
compression load under bonding test to determine the strain, stress distribution and 
shear stress transfer behaviour. The flexural performance was studied on 2400 mm 
length reinforced concrete beams strengthened with CFRP plate and fabric and 
exposed for six months to similar conditions as the concrete prisms without the 
higher temperature. The results of the bonding test showed that load transfer was 
fairly linear and uniform at lower load level and changed to non-linear and non- 
uniform at higher load level. The force transfers affected and shifted the shear stress 
distribution along the bonded length.  The flexural capacity of the reinforced 
concrete beams increased between 32% and 37% and for CFRP plate and between 
10% and 12% for CFRP fabrics. High interfacial stress developed near the cut-off 
point and decreased towards the centre of the beam.  Plate-end debonding dominated 
the failure pattern of the beam.  The combination of climate effects may have 
provided better curing of the bonded joints, but longer duration of exposure may be 
required to weaken the bond strength.  Nevertheless, the tropical climate and salt 
solution did not yield significant bad effect on the CFRP-concrete bonding system.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Struktur konkrit sedia ada berkemungkinan memerlukan pemulihan dan 
pengukuhan bagi mengatasai kecacatan dan kemorosotan disebabkan persekitaran. 
Sistem ikatan Konkrit-Polimer Bertetulang Gentian boleh memberikan penyelesaian 
kepada kekurangan tersebut, tetapi ketahanan ikatannya perlu diselidiki untuk 
keutuhan struktur. Penyelidikan ini mengkaji prestasi lenturan bagi rasuk bertetulang 
konkrit yang diperkuat dengan Polimer Bertetulang Gentian Karbon dan kelakuan 
permukaan ikatan Konkrit-Polimer Bertetulang Gentian Karbon dalam iklim tropika. 
Prisma konkrit berukuran 300 mm diikat dengan plat dan didedahkan sepanjang 
masa di dalam cuaca semulajadi, persekitaran makmal,  dan kitaran basah-kering di 
dalam 3.5% larutan garam di dalam suhu bilik dan 40 °C  selama 3, 6, dan 9 bulan. 
Prisma tersebut dikenakan daya tegangan dan mampatan untuk ujian ikatan bagi 
mendapatkan terikan, pembahagian tegasan, dan kelakuan pemindahan tegasan ricih. 
Ujian prestasi lenturan dijalankan ke atas rasuk bertetulang konkrit sepanjang 2400 
mm yang diperkuat dengan plat dan fabrik karbon dan didedahkan selama enam 
bulan sama seperti keadaan prisma tanpa suhu yang dinaikkan. Keputusan ujian 
ikatan menunjukkan bahawa pemindahan daya adalah bersifat hampir lelurus dan 
seragam pada peringkat beban rendah dan bertukar kepada tidak lelurus dan tidak 
seragam pada peringkat beban tinggi. Pemindahan daya telah mempengaruhi dan 
mengalihkan agihan tegasan ricih di sepanjang ikatan. Rasuk yang diperkuat telah 
mengalami pertambahan kapasiti lenturan diantara 32% sehingga 37% untuk plat dan 
10% sehingga 12% untuk fabrik. Tegasan permukaan yang tinggi telah terbentuk 
berhampiran hujung ikatan dan berkurangan ke bahagian tengah rasuk. Ikatan yang 
tertanggal di hujung rasuk menguasai corak kegagalan rasuk. Kombinasi kesan iklim 
mungkin telah menghasilkan pembaikan pengawetan ikatan, tetapi tempoh dedahan 
yang lebih panjang mungkin diperlukan untuk melemahkan kekuatan ikatan. Namun, 
iklim tropika dan larutan garam tidak memberikan kesan buruk ketara kepada sistem 
ikatan Konkrit-Polimer Bertetulang Gentian Karbon. 
